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(g) Verfahren zum Auf bringen eines Musters auf eine Platte durch Bestrahlung mit einer LASER-Quelle 



@ Verfahren zum Aufbringen eines Musters auf eine Pfatte 
23, 37, Insbesondere auf eine Edelstahlplatte, mittels einer 
LASER-Quelle 30, bei dem eln Blldbereich 12, 24 der Platte 
23, 37 in Rastorelemente aufgetellt wird und jedem Raster- 
element des Bildberelchs 12, 24 jeweils eln entsprechendes 
Rasterelement einer Vorlage eindeutlg zugeordnet wfrd. 
Die LASER-Quelle 30 bastrahit die Platte 23, 37 im Blldbe- 
reich 12, 24 und erzeugt innerhalb der Rasterelemente durch 
Materlalabtragung Gravurelemente 13, 35 in Form von 
Vertiefungen. 

Der Heiligkeitswert einas Rasterelements tst jeweils durch 
die Anordnung der Gravurelemente 13, 35 innerhalb das 
Rasterelements bastimmt. 

Die Bandbreite des Helligkeitswsrts der Vorlage wird durch 
eine Graduationskurve 38 an die auf der Platte 23, 37 
realisierbare Bandbreite des Helligkeitswerts angepa&t. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Aufbringen 
eines Musters auf eine Platte, insbesondere eine Edel- 
stahlplatte, durch Bestrahlung mit einer LASER-Quelle 
gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

In BRUNNER JUNGE IC Lasertechnik, 4. Aufl. 
Htithig-Verlag wird ein Verfahren zum Beschriften von 
Festkdrperoberflachen beschrieben, bei dem der Werk- 
stoff an der Oberfl^che durch eine LASER-Quelle ver- 
dampft Oder geschmolzen wird Durch die damit ver- 
bundene Materialabtragung entstehen an der Oberfla- 
che Gravurelemente in Form von Vertiefungen, deren 
Flanken bei einer Beleuchtung Schatten auf den Boden 
der Vertiefung werf en. 

Die Gravurelemente weisen also einen anderen Hel- 
ligkeitswert auf, als die nicht mit Gravurelementen be- 
deckte Flache. Durch eine Anordnung der Gravurele- 
mente in einem Punktraster lassen sich auf diese Weise 
nahezu beliebige Muster auf Oberfl^chen von Festkdr- 
pern aufbringen. 

Dieses Verfahren hat jedoch verschiedene Nachteile. 

Ein Nachteil des bekannten Verfahrens ist darin zu 
sehen, daB das auf der Oberflache wahrnehmbare Bild 
von der Art der Beleuchtung abh^ngt 

Bei einer Beleuchtung der bemusterten Oberflache 
durch diffuses Licht treten in den Vertiefungen der Gra- 
vurelemente keine Schlagschatten auf, d. h. der Kon- 
trast zwischen der normalen Oberflache und der Ober- 
flache im Bereich der Vertiefung ist relativ gering. 

Erfolgt die Beleuchtung dagegen aus einer Vorzugs- 
richtung in einem geringen Winkel zur Oberflache, so 
werfen die Flanken der Vertiefungen relativ harte 
Schlagschatten auf den Boden der Vertiefung, so daB 
der Kontrast zwischen der normalen Oberflache und 
der Oberflache im Bereich eines Gravurelements relativ 
hoch ist. 

DarOberhinaus ist bei einer schrag einfallenden Be- 
leuchtung der Schatten eines Gravurelements gegen- 
iiber dem Mittelpunkt des Gravurelements etwas ver- 
schoben, so daB das wahrnehmbare Bild etwas versetzt 
erscheint. 

Bei einer Bildung eines Musters durch eine Punktra- 
sterung lassen sich — wie allgemein bekannt — unter- 
schiedliche Helligkeitswerte dadurch erreichen, daB das 
Verhaltnis der durch Punkte bedeckten Flache zu der 
nicht durch Punkte bedeckten Flache variiert wird. 

Bei dem bekannten Verfahren entspricht dies einer 
Variation der Verteilungsdichte und der GrdBe der Gra- 
vurelemente. 

Der Helligkeitswert einer aus Gravurelementen be- 
stehenden Punktrasterung ist jedoch nicht nur von der 
Verteilungsdichte und der Gr5Be der Gravurelemente 
abhangig, sondern auch von der Hefe und der Form der 
Gravurelemente. 

So nimmt beispielsweise der Helligkeitswert einer 
Punktrasterung mit Gravurelementen mit zunehmender 
Verteilungsdichte der Gravurelemente zunachst ab, da 
vermehrt Schatten auftreten. Wird die Verteilungsdich- 
te jedoch so weit gesteigert, daB sich die Gravurelemen- 
te tiberlappen, so steigt der Helligkeitswert wieder an. 
Dies liegt daran, daB die Schatten von den Flanken der 
Vertiefungen geworfen werden und bei sich Uberlap- 
penden Gravurelementen im Oberlappungsbereich kei- 
ne Flanken mehr vorhanden sind. 

Dariiberhinaus weisen die Gravurelemente durch die 
Schattenbildung nur eine Grautdnung und keine wirkli- 
che Schwarzung auf, wie es beispielsweise bei Zeitungs- 



dnickverf ahren der Fall ist 

Die Helligkeitswerte eines mit dem bekannten Ver- 
fahren aufgebrachten Musters weichen deshalb in der 
Regel von den entsprechenden Helligkeitswerten der 
5 Vorlageab. 

Es ist deshalb insbesondere die Aufgabe der Erfin- 
dung, ein Verfahren zu schaffen, mit dem eine Vorlage, 
insbesondere eine fotografische Vorlage, mittels einer 
LASER-Quelle als Muster auf die Oberflache einer Plat- 

10 te aufgebracht werden kann, wobei die Bildeigenschaf- 
ten des Musters und der Vorlage m5glichst genau (iber- 
einstinmien. DarOberhinaus soU es das erfindungsgema- 
Be Verfahren ermdglichen, die Auswirkungen einer be- 
vorzugten Beleuchtungsrichtung auf die Schattenbil- 

15 dung und damit auch auf die Bildeigenschaften des auf- 
zubringenden Musters zu beriicksichtigen. 

Die Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 angegebenen MaBnahmen gel5st. 
Die Brfindung schlieBt die technische Lehre ein, daB 

20 auf eine Platte durch Bestrahlung mit einer LASER- 
Quelle Gravurelemente in Form von Vertiefungen auf- 
gebracht werden, deren Form und/oder Verteilungs- 
dichte und/oder Tiefe so vorgegeben wird, daB ein auf 
diese Weise aufgebrachtes Muster im wesentlichen die 

25 gleichen Kontrastwerte auf weist wie eine Vorlage. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB die 
Bandbreite des Helligkeitswerts der Vorlage in der Re- 
gel von der auf der Platte erreichbaren Bandbreite des 
Helligkeitswerts abweicht 

30 So weist beispielsweise eine fotografische Vorlage 
eine relativ groBe Bandbreite des Helligkeitswerts auf, 
da sowohl schwarze als auch weiBe Flachen hier relativ 
gut darstellbar sind. Die auf einer Metallplatte durch 
Aufbringen von Gravurelementen erreichbare Band- 

35 breite des Helligkeitswerts ist jedoch in der Regel we- 
sentlich geringer, da die Gravurelemente als Hellig- 
keitswert keine ideale Schwarztonung, sondern nur eine 
Grautdnung liefern kdnnen. 

Es wird deshalb die Bandbreite des Helligkeitswerts 

40 der Vorlage an die Bandbreite des auf der Platte er- 
reichbaren Helligkeitswerts durch eine Graduations- 
kurve angepaBt Hierzu ordnet die Graduationskurve 
jedem in der Vorlage auftretenden Helligkeitswert ge- 
nau einen auf die Platte auf zubringenden Helligkeits- 

45 wertzu. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht eine in Ra- 
sterelemente aufgeteilte Vorlage vor, wobei fiir jedes 
Raster element jeweils der Helligkeitswert bestimmt 
wird. 

50 Die Oberflache der Platte wird in einem Bildbereich, 
in dem das Muster aufgebracht werden soil, ebenfalls in 
Rasterelemente aufgeteilt, wobei jedem Rasterelement 
des Bildbereichs jeweils ein Rasterelement der Vorlage 
eindeutig zugeordnet wird. 

55 Durch eine LASER-Quelle werden nun in dem Bild- 
bereich der Platte Gravurelemente aufgebracht Durch 
die Bestrahlung der LASER-Quelle wird Material von 
der Platte abgetragen, so daB kraterformige Vertiefun- 
gen mit mehr oder weniger steilen Flanken entstehen. 

60 Die Flanken dieser Vertiefungen werfen Schatten auf 
deren Boden und auf jeweils gegenOberliegende Flan- 
ken. Der Helligkeitswert der Platte ist deshalb am Ort 
eines Gravurelements geringer als auf der nicht mit 
Gravurelementen bedeckten Oberflache. 

65 Das Muster wird dadurch aufgebracht, daB die Ver- 
teilungsdichte und/oder die Tiefe und/oder die Form 
der Vertiefungen innerhalb des Bildbereichs von Ra- 
sterelement zu Rasterelement variiert wird. Der Hellig- 
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keitswert der einzelnen Rasterelemente wird also je- 
weils durch die Anordnung der Gravurelemente inner- 
halb der Rasterelemente bestimmt Der Heiligkeitswert 
ist dabei innerhaib eines Rasterelements jeweils kon- 
stant 

Die Erf indung 15st nun zwei Teilaufgaben. 

Zum einen wird die Bandbreite des Helligkeitswerts 
der Voriage an die auf der Platte erreichbare Bandbrei- 
te des Heliigkeitsgrads angepaBt Es wird deshalb fiir 
jedes Rasterelement der Voriage der Heiligkeitswert 
durch eine Graduationskurve in den Heiligkeitswert des 
entsprechenden Rasterelements auf der Platte umge- 
rechnet Die Graduationskurve ist im wesentiichen line- 
ar. Hierdurch wird eine gleichm^ige Obertragung der 
Voriage auf die Platte ohne selektive Dampfung oder 
Verstarkung bestimmter Helligkeitswerte erreicht 

Zum anderen werden die zur Erreichung des sich aus 
der Graduationskurve ergebenden Helligkeitswerts er- 
forderlichen SteuergroBen der LASER-Quelle bereitge- 
stellt 

Zur Ver^nderung des Helligkeitswerts eines Raster- 
elements auf der Platte ist es notwendig, die Vertei- 
lungsdichte, die Form, die GrdBe oder zumindest die 
Tiefe der Gravurelemente in diesem Rasterelement va- 
riieren zu k5nnen. 

So ist es beispielsweise zur Erzeugung eines minima- 
len Helligkeitswerts notwendig, die Tiefe und die Ver- 
teilungsdichte der Gravurelemente zu maximieren. 

Zur Beeinflussung der Anordnung und der Form der 
Gravurelemente sieht die Erfindung zunachst vier Mdg- 
lichkeiten vor, die allein oder in Kombination genutzt 
werden kdnnen. 

Eine Mdglichkeit sieht die Variation der Bestrah- 
iungsst^rke vor. Durch eine Erhdhung der Bestrah- 
lungsstarke nimmt die Tiefe und die flachenm^Bige Aus- 
dehnung der Gravurelemente zu, da mehr Material ver- 
dampft wird 

Eine andere Mdglichkeit sieht die Variation der Be- 
strahlungsdauer vor, wodurch ebenfalls die Ausdehnung 
der Graviu-eiemente verandert wird 

Eine weitere Mdglichkeit sieht die Variation der Ver- 
teilungsdichte der Gravurelemente von Mit zunehmen- 
der Verteilungsdichte der Gravurelemente in einem Ra- 
sterelement nimmt der Heiligkeitswert des Rasterele- 
ments ab, da die abgeschatteten Fl^chen grdBer werden. 

Die vierte Mdglichkeit besteht in der Ver^nderung 
des Offnungswinkels des Laserstrahls. Durch eine Ver- 
grdBerung des Offnungswinkels des Laserstrahls wird 
eine groBere Fi^che von dem Laserstrahl bedeckt Da- 
durch wird einerseits die Ausdehnung der Gravurele- 
mente vergr66ert, andererseits sinkt die Leistungsdich- 
te der Bestrahlung, da sich die Leistung der LASER- 
Quelle auf eine grSBere Flache verteilt 

Die Anderung des Offnungswinkels des Strahis der 
LASER-Quelle laBt sich beispielsweise durch ein vor 
der LASER-Quelle angeordnetes Linsensystem mit va- 
riabler Brennweite erreichen. 

In einer Variante der Erfindung von eigener schutz- 
wQrdiger Bedeutung wird die Graduationskurve durch 
Versuche bestimmt Hierbei wird die Oberfiache einer 
Referenzplatte in Abschnitte eingeteilt Auf die Platte 
werden mit einer LASER-Quelle abschnittsweise Gra- 
vurelemente aufgebracht Die SteuergrdBen der LA- 
SER-Quelle, also die BestrahlungsstSrke, die Bestrah- 
lungsdauer, der Offnungswinkel des Strahis der LASER- 
Quelle sowie die Verteilungsdichte der Gravurelemente 
sind dabei innerhaib der einzelnen Abschnitte jeweils 
einheitlich. Bei unterschiedlichen Abschnitten ist jedoch 



mindestens eine der SteuergrdBen unterschiedlich. 

Da die SteuergroBen der LASER-Quelle bei verschie- 
denen Abschnitten unterschiedlich sind, weisen die Ab- 
schnitte der Referenzplatte auch unterschiedliche Hel- 
5 ligkeitswerte auf. 

Die Helligkeitswerte der verschiedenen Abschnitte 
der Referenzplatte sollen hierbei die gesamte auf der 
Referenzplatte erreichbare Bandbreite des Helligkeits- 
werts unifassen. Der Heiligkeitswert eines Abschnitts 

10 nimmt dabei mit der Tiefe und der Verteilungsdichte der 
Gravurelemente ab. Durch Veranderung dieser GroBen 
laBt sich so nahezu die gesamte Bandbreite des Hellig- 
keitswerts abdeckea 
Es wird nun sowohl der maximale als auch der mini- 

t5 male auf der Referenzplatte auftretende Heiligkeits- 
wert bestimmt 

Durch eine groBe Zahl von Abschnitten mit jeweils 
unterschiedlichen SteuergrdBen der LASER-Quelle 
weisen die auf der Referenzplatte auftretenden Heiiig- 

20 keitswerte eine feine Abstufung auf und decken im we- 
sentiichen die gesamte erreichbare Bandbreite des Hel- 
ligkeitswerts ab. Der maximale Heiligkeitswert der Re- 
ferenzplatte stimmt deshalb relativ gut mit dem maxi- 
mal erreichbaren Heiligkeitswert iiberein. Dasselbe gilt 

25 fiir den minimalen Heiligkeitswert der Referenzplatte. 
Die Graduationskurve ordnet nun dem maximal in 
der Voriage auftretenden Heiligkeitswert den maximal 
auf der Platte erreichbaren Heiligkeitswert zu, Entspre- 
chend wird dem minimalen Heiligkeitswert der Voriage 

30 auch der minimal auf der Platte erreichbare Heiligkeits- 
wert zugeordnet Diese beiden Punkte dienen als Stiitz- 
stellen der Graduationskurve. Zwischen diesen beiden 
Stiitzstellen verlauft die Graduationskurve linear. 
In einer anderen Variante der Erfindung von eigener 

35 schutzwiirdiger Bedeutung werden die zur Erreichung 
eines bestimmten Helligkeitswerts auf der Platte erfor- 
derlichen SteuergrdBen der LASER-Quelle bestimmt 

Hierbei wird ebenfalls eine Referenzplatte in Ab- 
schnitte aufgeteilt Auf die Referenzplatte werden durch 

40 Bestrahlung mit einer LASER-Quelle Gravurelemente 
aufgebracht Innerhaib eines Abschnitts sind die Steuer- 
grdBen der LASER-Quelle jeweils emheitlich. Die Auf- 
bringung der Gravurelemente erfolgt jedoch in unter- 
schiedlichen Abschnitten jeweils mit unterschiedlichen 

45 SteuergrdBen der LASER-Quelle. Die einzelnen Ab- 
schnitte weisen deshalb unterschiedliche Helligkeits- 
werte auf. 

Es wird nun fiir jeden Abschnitt jeweils der Heilig- 
keitswert gemessen und dem bei der Bestrahlung dieses 

50 Abschnitts verwendeten Satz der SteuergrdBen der LA- 
SER-Quelle zugewiesen. 

Ist nun ein bestimmter Heiligkeitswert auf die Platte 
aufzubringen, so wird der Satz von SteuergrdBen ver- 
wendet, dessen zugehdriger Heiligkeitswert dem ge- 

55 wiinschten Heiligkeitswert am nSchsten kommt 

Entscheidend hierbei ist, daB die Referenzplatte die 
gleichen Materialeigenschaften aufweist wie die Platte, 
auf die das Muster aufzubringen ist Dariiberhinaus 
miissen bei der Messung der Helligkeitswerte der Refe- 

60 renzplatte die gleichen Beleuchtungsverhaitnisse herr- 
schen wie spater bei der Platte auf die das Muster aufge- 
bracht werden solL 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung 
ist die LASER-Quelle wShrend der Abgabe eine Strahis 

65 in seiner raumlichen Lage relativ zu der Platte ffaciert 
Hierdurch werden im wesentiichen kreisfdrmige Gra- 
vurelemente erzeugt, da der Auftreffpunkt des Strahis 
der LASER-Quelle auf die Platte wahrend der Bestrah- 
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lung nicht verschoben wird Da die so erzeugten Gra- 
vurelemente wegen ihrer Kreisform keine Richtungs- 
orientierung auf der Platte aufweisen, wird auf diese 
Weise die Entstehung einer Vorzugsrichtung des Mu- 
sters verhindert Der optische Eindruck, der durch das 
Muster erzeugt wird, ist deshalb unabh^ngig von der 
Richtung, aus der die Platte beleuchtet wird. 

In einer anderen Variante der Erfindung von eigener 
schutzwiirdiger Bedeutung wird der Auftreffpunkt des 
Strahls der LASER-Quelle auf die Platte wahrend der 
Abgabe eines Strahls verschoben. Dies kann beispiels- 
weise durch FQhren oder Schwenken der LASER-Quel- 
le Oder durch Ablenken des Strahls der LASER-Quelle 
mittels eines Ablenkspiegels geschehen. 

Hierdurch ist es mdglich, langgestreckte Gravurele- 
mente zu erzeugen und damit dem Muster auf der Platte 
eine Vorzugsrichtung zu geben. Das Muster kann auf 
diese Weise vorteilhaft an eine bevorzugte Beleuch- 
tungsrichtung angepaBt werdea So ist bei langgestreck- 
ten, rinnenf ormigen Gravurelementen die grdOte Schat- 
tenwirkung und damit der geringste Helligkeitswert zu 
erwarten, wenn die Beleuchtung im wesentlichen recht- 
winklig zu der Erstreckungsrichtung der Gravurele- 
mente erfolgt 

Auf diese Weise lassen sich beispielsweise zwei ver- 
schiedene Muster auf eine Platte aufbringen, die aus 
langgestreckten Gravurelementen bestehen, die auf der 
Platte rechtwinklig zueinander liegen. Erfolgt die Be- 
leuchtung parallel zu der Erstreckungsrichtung der Gra- 
vurelemente des ersten Musters, so ist nur das zweite 
Muster zu sehen. Erfolgt die Beleuchtung hingegen 
rechtwinklig zu der Erstreckungsrichtung der Gravur- 
elemente des ersten Musters, so ist das zweite Muster 
ann^hernd unsichtbar und nur das erste Muster ist 
wahrnehmbar. 

Bei dieser Variante der Erfindung ist die Sichtbarkeit 
eines Musters also von der Richtung der Beleuchtung 
abhangig. 

Eine andere Variante des erf indungsgem^Ben Verf ah- 
rens mit eigener schutzwiirdiger Bedeutung sieht vor, 
mehrere Muster auf die Platte aufzubringen, die jeweils 
nur aus bestimmten Sichtwmkel- und Sichtrichtungsbe- 
reichen sichtbar sind. 

Hierdurch ist es beispielsweise mSglich, daB eine Per- 
son, die senkrecht auf die Oberflache der Platte sieht, ein 
anderes Muster wahrnimmt, als eine Person, die in ei- 
nem spitzen Winkel auf die Oberflache der Platte sieht. 

Dieser Effekt wird dadurch erreicht, daB mehrere 
Muster in der oben beschriebenen Weise aufgebracht 
werden, wobei die LASER-Quelle fur jedes Muster je- 
weils aus einer anderen Richtung und in einem anderen 
Winkel zur Oberflache auf die Platte einstrahlt 

Bei diesem Effekt nimmt ein Betrachter ein Muster 
dann wahr, wenn er im wesentlichen aus der gleichen 
Richtung und im wesentlichen unter dem gleichen Win- 
kel auf die Platte sieht, in dem der Strahl der LASER- 
Quelle bei der Aufbringung des Musters gerichtet war, 
da er dann sozusagen in die Ldcher hineinsieht Die 
anderen Muster sind fUr den Betrachter weniger gut 
sichtbar oder im Idealf all vdllig unsichtbar. Die Gravur- 
elemente haben also ehie Richtwirkung. 

Eine Weiterbildung des Verfahrens mit eigener 
schutzwiirdiger Bedeutung sieht vor, daB die Platte an 
der Oberflache rinnenfdrmige, im wesentlichen parallel- 
verlaufende Vertiefungen aufweist, die sich uber den 
gesamten Bildbereich der Platte erstrecken. 

Die Vertiefungen weisen Flanken auf, die in zwei ent- 
gegengesetzte Richtungen abf alien. Auf die in der einen 



Richtung abfallenden Flanken wird nun ein erstes Mu- 
ster und auf die in der anderen Richtung abfallenden 
Flanken ein zweites Muster aufgebracht 

In Abhangigkeit von der Sichtrichtung sieht ein Be- 
5 trachter nur die ihm jeweils zugewandten Flanken und 
dementsprechend auch nur das auf diese Flanken aufge- 
brachte Muster. Das andere Muster ist jeweils verdeckt 

Durch die rinnenfdrmigen Vertiefungen wird also die 
Richtwirkung der Gravurelemente noch verstarkt 
10 Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. wer- 
den nachstehend zusammen mit der Beschreibung der 
bevorzugten Ausfflhrung der Erfindung anhand der Fi- 
guren naher dargestellt 
15 Es zeigen: 

Fig. 1 einen moglichen Ablauf des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens in Form eines FluBdiagramms, 

Fig. 2 ein durch das erfindungsgemaBe Verf ahren auf- 
gebrachtes Muster, 
20 Fig. 3 verschiedene Gravurelemente in Querschnitts- 
darstellung imd die zugehdrige Verteilung des Hellig- 
keitswerts. 

Fig. 4 ein durch schrage Bestrahlung aufgebrachtes 
Gravurelement und die zugehdrige Verteilung des Hel- 
25 ligkeitswerts. 

Fig. 5 eine Vorrichtung zur Verwendung in dem erfin- 
dungsgemaBen Verf ahren, 

Fig. 6 mehrere durch das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren aufgebrachte Gravurelemente, 
30 Fig. 7 eine in dem erfindungsgemaBen Verfahren ver- 
wendete Graduationskurve. 

Fig. 1 zeigt emen mdglichen Ablauf des erfindungsge- 
maBen Verfahrens in Form eines FluBdiagramms. 
Die auf der linken Seite dargestellten Verfahrens- 
35 schritte 1 bis 5 dienen der Kalibrierung der Anordnung, 
wahrend durch die auf der rechten Seite dargestellten 
Verfahrensschritte 6 bis 9 die eigentliche Aufbringung 
eines Musters auf eine Platte erfolgt. 
Im folgenden werden zunachst die zur Kalibrierung 
40 erforderlicher Verfahrensschritte eriautert 

Die Aufgabe der Kalibrierung besteht zum einen dar- 
in, die Graduationskurve zu bestimmen, die eine opti- 
male Anpassung der Vorlage an die Platte und deren 
Beleuchtungsverhaltnisse ermdglicht Zum anderen sol- 
45 len die zur Erreichung der sich aus der Graduationskur- 
ve ergebenden Helligkeitswerte erforderlichen Steuer- 
gr6Ben der LASER-Quelle bestimmt werden. 

In einem ersten Schritt 1 werden auf eine in Abschnit- 
te aufgeteilte Referenzplatte durch Bestrahlung mit ei- 
50 ner LASER-Quelle Gravurelemente aufgebracht Die 
SteuergrdBen der LASER-Quelle sind dabei innerhalb 
der Abschnitte jeweils einheitlich, variieren jedoch von 
Abschnitt zu Abschnitt Die einzelnen Abschnitte wei- 
sen deshalb unterschiedliche Helligkeitswerte auf. 
55 Durch eine groBe Anzahl von Abschnitten mit jeweils 
unterschiedlichen SteuergrdBen der LASER-Quelle 
weisen die Abschnitte eine groBe Bandbreite des Hellig- 
keitswerts mit einer relativ f einen Abstuf ung auf. 

In einem zweiten Schritt 2 wird fiir jeden Abschnitt 
60 der Referenzplatte der Helligkeitswert bestimmt Jedem 
Satz der Steuergr5Ben der LASER-Quelle ist dadurch 
ein Helligkeitswert zugeordnet 

Die gemessenen Helligkeitswerte werden m euiem 
dritten Schritt 3 emer Matrix zugewiesen, wobei jedem 
65 Element der Matrbc genau em Abschnitt der Referenz- 
platte zugeordnet ist 

In einem vierten Schritt 5 wird eine Tabelle definiert, 
die jedem gewiinschten Helligkeitswert einen Satz der 
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Steuergrofien der LASER-Quelle zuweist Durch die in 
dem dritten Schritt bestimmten Helligkeitswerte sind in 
der Tabelle Intervalle def iniert Die gemessenen Hellig- 
keitswerte bilden jeweils die Grenzwerte der Intervalle- 
Jedem Intervall ist dabei der zu dem hdheren Grenz- 
wert gehorige Satz der SteuergraBen zugeordnet 

Je nach der Zugehorigkeit eines gewiinschten Heilig- 
keitswerts zu einem der Intervalle der Tabelle wird die- 
sem Helligkeitswert der entsprechende Satz der Steuer- 
grofien der LASER-Quelle zugeordnet. 

In einem zusatzlichen Schritt 5 wird sowohl der maxi- 
male als auch der minimale auf der Referenzplatte auf- 
tretende Helligkeitswert bestimmt Durch die groBe 
Zahl von Abschnitten mit jeweils unterschiedlichen 
SteuergrSBen der LASER-Quelle stimmt der maximal 
auftretende Helligkeitswert relativ gut mit dem maxi- 
mal auf der Referenzplatte erreichbaren Helligkeits- 
wert uberein. Dasselbe gilt fiir den minimalen Hellig- 
keitswert In diesem Schritt wird also die maximal auf 
der Referenzplatte erreichbare Bandbreite des Hellig- 
keitswerts bestimmt Dies ist notwendig zur Bestim- 
mung der Graduationskurve. 

Im folgenden werden die zur Aufbringung des Mu- 
sters erforderlichen Verfahrensschritte beschrieben. 

In einem ersten Schritt 6 wird eine Vorlage digitali- 
siert Dies geschieht hierbei durch Einscannen der Vor- 
lage mit einer Kamera, Die Vorlage wird dabei in Ra- 
sterelemente aufgeteilt und fQr jedes Rasterelement der 
Helligkeitswert gemessen. 

In einem zweiten Schritt 7 wird die Vorlage in eine 
Matrix ubertragen, wobei jedem Rasterelement der 
Vorlage genau ein Element der Matrix zugeordnet wird. 
Jedes Element der Matrk enthalt als Information den 
Helligkeitswert des zugehdrigen Rasterelements der 
Vorlage. Die Matrbc stellt also digitallsiertes Abbild der 
Vorlage dar. 

In einem dritten Schritt 8 wird sowohl der maximale 
als auch der minimale in der Vorlage auftretende Hellig- 
keitswert bestimmt Hierdurch ist die Bandbreite des 
Heiligkeitswerts in der Vorlage gegeben. 

Im vierten Schritt 9 wird die Graduationskurve be- 
stimmt Durch die Graduationskurve wird jedem in der 
Vorlage auftretenden Helligkeitswert genau em auf die 
Platte aufzubrmgender Helligkeitswert zugeordnet Es 
wird dabei die Bandbreite der in der Vorlage auftreten- 
den Helligkeitswert an die Bandbreite der auf der Platte 
realisierbaren Helligkeitswerte angepaBt 

Dem maximaien Helligkeitswert der Vorlage wu-d 
durch die Graduationskurve auch der maximal auf der 
Platte erreichbare Helligkeitswert zugewiesen. Entspre- 
chend wird dem minimalen Helligkeitswert der Vorlage 
auch der minimal auf der Platte erreichbare Helligkeits- 
wert zugeordnet Diese beiden Punkte dienen als Stiitz- 
stellen der Graduationskurve. Zwischen diesen Stiitz- 
stellen veriauf t die Graduationskurve linear. 

Hierdurch wird zum einen die gesamte auf der Platte 
erreichbare Bandbreite des Heiligkeitswerts ausge- 
nutzt, zum anderen erfolgt die Obertragung der Vorlage 
auf die Platte gleichm^Big ohne selektive Verstarkung 
Oder Dampfung bestinunter Helligkeitswerte. 

Es wird nun fttr jedes Rasterelement der Vorlage, also 
fiir jedes Element der Matrix durch die Graduationskur- 
ve der auf die Platte aufzubringende Helligkeitswert 
bestimmt 

Durch die wMhrend des Kalibrierungsvorgangs er- 
zeugte Zuordnungstabelle ist jedem auf die Platte auf- 
zubringenden Helligkeitswert genau ein Satz der Steu- 
ergrdBen der LASER-Quelle zugeordnet 



Im fiinften Schritt 10 werden durch die LASER-Quel- 
le auf die Platte durch Bestrahlung Gravureiemente auf- 
gebracht Die Platte ist dabei in einem Bildbereich, in 
dem das Muster aufgebracht werden soli, in Rasterele- 
5 mente aufgeteilt, wobei jedem Rasterelement des Bild- 
bereichs genau ein Rasterelement der Vorlage zugeord- 
net ist Die SteuergroBen der LASER-Quelle in den Ra- 
sterelementen des Bildbereichs ergeben sich dabei je- 
weils aus der Zuordnimgstabelle entsprechend dem sich 
10 aus der Graduationskurve ergebenden gewiinschten 
Helligkeitswert 

Es wird also zun^chst fiir jedes Rasterelement der 
Vorlage der Helligkeitswert bestimmt AnschlieBend 
wird hieraus durch die Graduationskurve der auf die 

15 Platte auf zubringende Helligkeitswert bestimmt Dann 
wird aus der Tabelle der zugehorige Satz der Steuergrd- 
Ben der LASER-Quelle entnommen und das Muster 
durch Bestrahlung auf die Platte aufgebracht 
Fig. 2 zeigt ein durch das erfindungsgemaBe Verfah- 

20 ren aufgebrachtes Muster in Form des Buchstabens "R" 
Ein Bildbereich 12 der Platte ist in 64 Rasterelemente 
aufgeteilt, die in acht Zeilen und acht Spalten angeord- 
net sind, wobei die einzehien Rasterelemente jeweils 
quadratisch sind 

25 In jedem Rasterelement des Bildbereichs 12 sind 
durch eine LASER-Quelle Gravureiemente 13 aufge- 
bracht, die im wesentiichen zylindrische Locher von 
konstanter Tiefe sind. Der Helligkeitswert der einzeinen 
Rasterelemente ist dabei jeweils ausschlieBlich durch 

30 die Verteilungsdichte der Gravureiemente 13 innerhalb 
der Rasterelemente bestimmt Die GroBe und die Form 
der Gravureiemente 13 ist in dem gesamten Bildbereich 
12 in alien Rasterelementen gleich. 
Das Muster weist zwei verschiedene Helligkeitswerte 

35 auf, durch deren Verteilung auf die einzeinen Rasterele- 
mente des Bildbereichs die Form des Buchstabens "R" 
gebildet wird. So sind beispielsweise in dem Rasterele- 
ment 14 in der achten Zeile und dritten Spalte 25 Gra- 
vureiemente 13 aufgebracht, wahrend in dem Rasterele- 

40 ment 11 in der achten Zeile und achten Spalte kein 
Gravurelement aufgebracht ist 

Fig. 3 zeigt zwei Gravureiemente imterschiedlicher 
Hefe in Querschnittsdarstellung und zum Vergleich die 
zugehorige Verteilung des Helligkeitswertes. 

45 Die beiden Gravureiemente 15", 16" sind in der Ober- 
flache 17 einer Platte angeordnet und haben die Form 
eines zylindrischen Lochs, wobei die Symmetrieachse 
des Lochs rechtwinklig zu der Oberfl^che 17 der Platte 
verlauft 

50 Es sind jeweils ein idealisiertes Gravurelement 15', 16' 
mit senkrechten Flanken und ein realistisches kraterfor- 
miges Gravurelement 15", 16" mit abgeflachten Flan- 
ken dargestellt 
Beide Gravureiemente werden diffus beleuchtet, d. h. 

55 die Beleuchtung hat keine Vorzugsrichtung. 

In dem unten abgebildeten Diagramm ist der Verlauf 
18, 19 des Heiligkeitswerts E fur die beiden Gravureie- 
mente 15", 16" endang einer durch das Zentrum der 
beiden Gravureiemente 15", 16" verlaufenden Gerade 

60 dargestelit 

Das oben abgebildete Gravurelement 15" weist eine 
relativ geringe Tiefe auf. Die Kurve 18 des Heiligkeits- 
werts E zeigt entsprechend ui dem Diagramm nur einen 
geringen Abf all am Ort des Gravureiements 15". 

65 Das darunter abgebildete Gravurelement 16" hat ei- 
ne groBere Tiefe, Entsprechend zeigt die Kurve 19 einen 
groBeren Abf all des Heiligkeitswerts E am Ort des Gra- 
vureiements 16". 
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Der Helligkeitswert eines Gravurelements nimmt al- 
so mit wachsender Tief e des Gravurelements ab. 

Fig. 4 zeigt zwei durch das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren in unterschiedlichen Winkeln auf eine Platte auf- 
gebrachte Gravurelemente 20.1, 20.2 sowie die zugehd- 5 
rige Verteilung des Helligkeitswerts E. 

Die Beleuchtung der Gravurelemente 20.1, 20.2 ist 
hierbei diffus, d. h. es existiert keine Vorzugsrichtung 
der Beleuchtung. 

Beide Gravurelemente 20,1, 20.2 weisen mit ihrer Tie- 10 
fenerstreckung einen Winkel von ca. 45® zur Oberflache 
17 der Platte auf. Zur Aufbringung derartiger Gravur- 
elemente wird die LASER-Quelle so angeordnet, daB 
der Strahl der LASER-Quelle gegeniiber der Oberfla- 
che 17 der Platte einen Winkel von ca. 45** aufweist Die 15 
Tiefe der Gravurelemente 20-1, 20.2 h^ngt von der Be- 
strahlungsdauer ab und ist hier wesentlich groBer als 
der Durchmesser. 

Die Gravurelemente 20.1, 20.2 stellen also jeweils ein 
im wesentllchen zylindrisches Loch in der Oberflache 17 20 
der Platte dar, wobei die Symmetrieachse des Lochs 
gegen die Oberflache 17 der Platte um ca. 45° geneigt 
ist 

Der Unterschied der beiden Gravurelemente 20.1, 
20.2 besteht im wesentlichen darin, daB diese mit ihrer 25 
Tiefenerstreckung in entgegengesetzte Richtungen auf 
der Platte weisen. 

Der Helligkeitswert E der Platte in der Nahe eines 
Gravurelements ist deshalb abhangig von dem Sicht- 
winkel und der Sichtrichtung, aus der em Betrachter das 30 
Gravurelement sieht 

In dem unten dargestellten Diagramm ist der Verlauf 
des Helligkeitswerts E fiir zwei verschiedene Sichtrich- 
tungen des Betrachters dargestellt 

Der Winkel, unter dem der Betrachter auf die Platte 35 
sieht betragt dabei in beiden Fallen 45*^. 

Die Kurve 21 zeigt den Verlauf des Helligkeitswerts 
E entlang einer durch die Zentren der beiden Gravur- 
elemente 20*1, 20.2 verlaufenden Gerade fiir einen Be- 
trachter, der aus der gleichen Richtung auf die Oberfla- 40 
che 17 der Platte sieht, aus der die LASER-Quelle das 
Gravurelement 20.1 aufgebracht hat Der Betrachter 
sieht also bei dem Gravurelement 20.1 "in das Loch 
hinein". Der Helligkeitswert E der Platte nimmt am Ort 
des Gravurelements 20.1 in diesem Fall sehr stark ab, da 45 
nur wenig Licht den Boden des Lochs erreicht und die- 
ser deshalb dunkel erscheint Der Kontrast ist also bei 
dieser Sichtrichtung ftir das Gravurelement 20.1 sehr 
hoch. 

Am Ort des Gravurelements 20.2 hmgegen nimmt der 50 
Helligkeitswert E nur unmerklich ab, da der Betrachter 
hier nicht in das Loch hinem sieht Vielmehr sieht der 
Betrachter die Flanken des Gravurelements 20.2, die 
relativ gut beleuchtet werden und deshalb einen relativ 
hohen Helligkeitswert E aufweisen. 55 

Die gestrichelt dargestellte Kurve 22 zeigt ebenfalls 
den Verlauf des Helligkeitswerts E entlang einer durch 
die Zentren der beiden Gravurelemente 20.1, 20.2 ver- 
laufenden Gerade. Der Unterschied zu der Kurve 21 
besteht darin, daB der Betrachter in diesem Fall aus eo 
derselben Richtung und imter demselben Winkel auf die 
Oberflache 17 der Platte sieht, aus dem die LASER- 
Quelle das Gravurelement 20.2 aufgebracht hat Der 
Betrachter sieht also in diesem Fall bei dem Gravurele- 
ment 20.2 "in das Loch hinein" 65 

Am Ort des Gravurelements 20.1 tritt deshalb nur ein 
unmerklicher Abfall des Helligkeitswerts E auf, wah- 
rend der Helligkeitswert E am Ort des Gravurelements 
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20.2 relativ stark abf ailt 

Der Helligkeitswert eines Gravurelements ist also 
stark abhangig von dem Sichtwinkel und der Sichtrich- 
tung. Nur in einem bestimmten eng begrenzten Winkel- 
und Richtungsbereich ist der Kontrast des Gravurele- 
ments hoch. Auf diese Weise wird eine Richtwirkung 
erreicht Es lassen sich auf diese Weise mehrere Muster 
auf eine Platte aufbringen, die jeweils nur aus bestimm- 
ten Sichtwinkeln bzw. Sichtrichtungen erkennbar sind. 

Fig. 5 zeigt eine Vorrichtung zum Aufbringen von 
Gravurelementen zur Verwendung in dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren. 

Die Vorrichtung weist einen aus Metall bestehenden 
quadratischen Rahmen 26 auf, bei dem zwei gegeniiber- 
liegende Seiten als Lauf schienen 28, 29 ausgebildet sind. 

Weiterhin weist die Vorrichtung einen zweiten, eben- 
falls aus Metall bestehenden rechteckigen Rahmen 27 
auf. Die Lange dieses zweiten Rahmens 27 ist etwas 
geringer als der Abstand der beiden Laufschienen 28, 29. 
An seinen kiirzeren Seiten weist der zweite Rahmen 27 
jeweils zwei LaufroUen 33 auf, auf denen dieser auf den 
Laufschienen 28, 29 des Rahmens 26 lauft Die langeren 
Seiten des zweiten Rahmens 27 sind an der Oberseite 
ebenfalls als Laufschienen 31,32 ausgebildet 

In dem zweiten Rahmen 27 ist eine LASER-Quelle 30 
so angeordnet, daB seitlich an dem Gehause der LA- 
SER-Quelle 30 angebrachte LaufroUen 34 in die Lauf- 
schienen 31, 32 des zweiten Rahmens 27 eingreifen. 

Die LASER-Quelle 30 ist also in dem Rahmen 26 in 
zwei zueinander rechtwinkligen Richtungen stufenlos 
positionierbar. 

Die Vorrichtung ist so uber einer Platte 23 angeord- 
net, daB der Strahl 25 der LASER-Quelle 30 senkrecht 
auf der Oberflache der Platte 23 steht. Durch eine Ver- 
schiebung der LASER-Quelle 30 in dem Rahmen 26 
kann also der gesamte Bildbereich 24 der Platte 23 von 
der LASER-Quelle 30 erfaBt werden. 

Es ist deshalb mit dieser Vorrichtung und dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren moglich, nahezu beliebige 
Muster auf die Platte 23 in deren Bildbereich 24 aufzu- 
bringen. 

Fig. 6 zeigt mehrere durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren auf eine Platte 37 aufgebrachte Gravurele- 
mente 35. 

Die Oberflache der Platte 37 weist rinnenfSrmige 
Vertiefungen 36 auf, die sich im wesentlichen iiber die 
gesamte Platte 37 erstrecken und im wesentlichen paral- 
lel verlaufen. Der Abstand der Vertiefungen 36 betragt 
ungefahr 5 mm und die Tiefe ungefahr 4 mm. Durch 
diese relativ geringe Ausdehnung und wegen der 
Gleichmafiigkeit der Anordnung treten die Vertiefun- 
gen 36 bereits bei Sehentfernungen von wenigen Me- 
tem aufgrund des begrenzten Aufldsungsvermdgens 
des menschlichen Auges nicht mehr in Erscheinung. 

Die Flanken der Vertiefungen 36 weisen einen Winkel 
von ca. 30* zur Senkrechten auf. Hierdurch wird er- 
reicht, daB ein relativ groBer Sichtwinkelbereich exi- 
stiert, aus dem nur die in einer Richtung abfallenden 
Flanken sichtbar sind 

Welche Flanken sichtbar sind, hangt also bei dieser 
Ausftihrungsform der Erfindung von dem Sichtwmkel 
ab, unter dem ein Betrachter auf die Platte 37 sieht 

Auf die Flanken der Vertiefungen 36 sind durch Be- 
strahlung mit einer LASER-Quelle Gravurelemente 35 
aufgebracht Die Bestrahlungsrichtung und der Bestrah- 
lungswinkel sind dabei jeweils so gewahlt daB der 
Strahl der LASER-Quelle bei der Aufbringung eines 
Gravurelements 35 jeweils senkrecht auf der Oberfla- 
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che der Flanke steht Die Gravurelemente 35 sind also 
im wesentlichen zylindrische Ldcher, die mit ihrer Tiefe- 
nerstreckung einen rechten Wnkel zur Oberflache der 
jeweiligen Flanke einschlieBen. 

Die auf die Platte 37 aufgebrachten Gravurelemente 5 

35 haben also zwei verschiedene Vorzugsrichtungen, die 
den Fiachennormalen der Oberfl^chen der Flanken ent- 
sprechen. 

Sieht ein Betrachter auf die Platte 37, so ist der opti- 
sche Eindruck abhangig von der Sichtrichtung und dem 10 
SichtwinkeL Erfolgt die Betrachtung parallel zu der Er- 
streckungsrichtung der rinnenfdrmigen Vertiehingen 
36, so sind die Gravurelemente 35 unabhIUigig von ilu-er 
Vorzugsrichtung gleichermaBen gut sichtbar. 

Sieht der Betrachter hingegen rechtwinklig zu der 15 
Erstreckungsrichtung der rinnenfdrmigen Vertiefungen 

36 auf die Platte 37, so h^ngt der optische Eindruck von 
dem Sichtwinkel ab, unter dem der Betrachter auf die 
Platte 37 sieht 

Ist der Sichtwinkel hierbei relativ flach, so sieht der 20 
Betrachter bloB die ihm zugewandten Flanken und dem- 
entsprechend auch bloB die auf diese Flanken aufge- 
brachten Gravurelemente 35. 

Ist der Sichtwinkel jedoch relativ steil, so nimmt der 
Betrachter die Gravurelemente 35 beiderlei Vorzugs- 25 
richtungen wahn Da in diesem Fall jedoch der Sichtwin- 
kel ein anderer ist, als der Bestrahlungswinkel, unter 
dem die Gravurelemente 35 auf die Platte 37 aufge- 
bracht wurden, ninmit der wahmehmbare Helligkeits- 
wert am Ort der Gravurelemente 35 nur relativ gering- 30 
fUgig ab. Der Kontrast ist — wie in Fig. 4 dargestelit — 
am hochsten, wenn der Betrachter "in das Loch hinein- 
sieht" 

Ein kontrastreiches Bild ist deshalb nur bei einem 
relativ fiachen Sichtwinkel erkennbar. 35 

Bei einem relativ fiachen Sichtwinkel und einer Sicht- 
richtung rechtwinklig zu der Erstreckungsrichtung der 
Vertiefungen 36 sind also nur die auf die dem Betrachter 
zugewandten Flanken aufgebrachten Gravurelemente 
35 wahrnehmbar. 40 

Hierdurch lassen sich zwei verschiedene Muster auf 
eine Platte 37 aufbringen, die jeweils getrennt in Abh^- 
gigkeit vom Sichtwinkel sichtbar sind. 

Durch die rinnenformigen Vertiefungen 36 wird dabei 
die schon in Fig. 4 dargestellte Richtwirkung der Gra- 45 
vurelemente 35 noch verstarkt 

Fig. 7 zeigt eine in dem erfindungsgemafien Verfah- 
ren verwendete Graduationskurve in einem Diagranun. 

Auf der horizontalen Achse ist der Helligkeitswert Ev 
der Vorlage und auf der vertikalen Achse der Hellig- 50 
keitswert Eb des auf die Platte aufzubringenden Mu- 
sters aufgetragen. Jedem Helligkeitswert Ev der Vorla- 
ge wird durch die Graduationskurve genau ein auf die 
Platte aufzubringender Helligkeitswert Eb zugeordnet 
Diese Zuordnung erfolgt getrennt fiXr alle Rasterele- 55 
mente. 

Der Kontrast der Vorlage ist in diesem Beispiel gro- 
Ber als der Kontrast des auf die Platte aufzubrmgenden 
Musters. Dies liegt daran, daB sowohl der maximal auf 
der Platte erreichbare Helligkeitswert Efimax als auch eo 
der minimal auf der Platte erreichbare Helligkeitswert 
Esmin begrenzt ist 

Den maximal erreichbaren Helligkeitswert Esmax 
weist die Platte dann auf, wenn kein Gravureiement 
aufgebracht ist und somit auch kein Schatten auftritt 65 

Der minimal erreichbare Helligkeitswert Esmin wird 
in der Regel durch eine Maximierung der Dichte und 
der Tiefe der Gravurelemente erreicht 
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Die Kurve 39 zeigt den Verlauf der Graduationskur- 
ve ohne Anpassung. 

Es treten hierbei relativ groBe Abweichungen von 
einem linearen Verlauf auf, d, h, die Helligkeitswerte der 
Vorlage werden verfiischt auf die Platte iibertagen. 

Die Graduationskurve 38 weist einen linearen Ver- 
lauf auf und stellt somit die optimale Anpassung der 
Vorlage an die Platte dar. 

So wird durch die Graduationskurve 38 zum einen 
erreicht, daB der gesamte Bereich der auf der Platte 
mogiichen Helligkeitswerte Eb auch tatsachlich ausge- 
nutzt wird Zum anderen wird durch den linearen An- 
stieg der Graduationskurve 38 ein gleichm^Biger An- 
stieg des Heliigkeitswerts erreicht, d. h. es werden alle 
Helligkeitswerte der Vorlage gleichmaBig Obertragen, 
ohne bestimmte Helligkeitswerte selektiv zu dampfen 
Oder zu verstarken. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihrung 
nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzugten 
Ausffihrungsbeispiele. Viehnehr ist eine Anzahl von Va- 
rianten denkbar, welche von der dargestellten Ldsung 
auch bei grundsStzlich anders gearteten Ausfuhrungen 
Gebrauch macht 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zimi Aufbringen eines Musters auf 
eine Platte (23, 37), insbesondere auf eine Edelstahl- 
platte, mittels einer LASER-Queile (30), bei dem 
ein Bildbereich (12, 24) der Platte (23, 37) in Raster- 
elemente aufgeteilt wird und jedem Rasterelement 
des Bildbereichs (12, 24) jeweils ein entsprechendes 
Rasterelement einer Vorlage eindeutig zugeordnet 
ist, und 

fur jedes Rasterelement der Vorlage jeweils der 
Helligkeitswert bestimmt wird, und 
die LASER-Quelle (30) die Platte (23, 37) im Bildbe- 
reich (12, 24) bestrahlt und innerhalb der Rasterele- 
mente jeweils durch Materialabtragung Gravurele- 
mente (13, 35) in Form von Vertiefungen erzeugt, 
wobei jedes Rasterelement des Bildbereichs (12, 24) 
einen durch die Anordnung der Gravurelemente 
(13, 35) bestimmten Helligkeitswert aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jedem in der Vorlage auftretenden Helligkeits- 
wert durch eine Graduationskurve (38) genau ein 
auf die Platte (23, 37) aufzubringender Helligkeits- 
wert zugeordnet wird, 

daB die Graduationskurve (38) im wesentlichen li- 
near ist, 

daB die Form und/oder die Tiefe und/oder die Ver- 
teOungsdichte der Gravurelemente (13, 35) in den 
Rasterelementen des Bildbereichs (12, 24) jeweils 
so vorgegeben wird, daB deren Helligkeitswert je- 
weils im wesentlichen gieich dem durch die Gra- 
duationskurve (38) dem Helligkeitswert des korre- 
spondierenden Rastereiements der Vorlage zuge- 
ordneten Helligkeitswert ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die LASER-Quelle (30) zumindest ei- 
ne verSnderbare SteuergroBe aufweist, wobei die 
SteuergroBen die Bestrahlungsstarke, die Bestrah- 
lungsdauer, der Off nungswinkel des Strahls (25) der 
LASER-Quelle (30) sowie die Lage und die Position 
der LASER-Quelle (30) sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dafi eine Referenzplatte in Abschnitte eingeteilt 
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wird, 

da3 die LASER-Quelle (30) zur Aufbringung von 
Gravtirelementen (13, 35) die Referenzplatte be- 
strahlt, 

daB die SteuergroBen der LASER-Quelle (30) in- 5 
nerhalb eines Abschnitts jeweils einheitlich sini 
daB in unterschiedlichen Abschnitten mindestens 
eine der SteuergrdBen unterschiedlich ist, 
daB in jedem Abschnitt der Helligkeitswert gemes- 
sen und dem entsprechenden Satz der Steuergrd- 10 
Ben der LASER-Quelie (30) zugeordnet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB sowohl der maximale als auch der minimaie 
Helligkeitswert der Vorlage bestimmt wird, 15 
daB sowohl der maximale als auch der minimaie 
Helligkeitswert der Referenzplatte bestimmt wird, 
daB durch die Graduationskurve (38) dem minima- 
len Helligkeitswert der Vorlage der minimaie Hel- 
ligkeitswert der Referenzplatte und dem maxima- 20 
len Helligkeitswert der Vorlage der maximale Hel- 
ligkeitswert der Referenzplatte zugewiesen wird 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die LASER- 
Quelle (30) zur Erzeugung kreisf5rmiger Gravur- 25 
elemente (13, 35) wahrend der Abgabe eines Strahls 
(25) in seiner raumlichen Lage relativ zu der Platte 
(23,37)fixiertist 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Strahl 30 
(25) der LASER-Quelle (30) zur Erzeugung langge- 
streckter Gravurelemente (13, 35) jeweils innerhalb 
eines Rasterelements des Bildbereichs (12, 24) iiber 
die Oberf lache gefiihrt und/oder geschwenkt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, 

daB mehrere Muster auf die Platte (23, 37) aufge- 
bracht werden, 

daB bei jedem Muster die Erstreckungsrichtungen 
der einzelnen Gravurelemente (13, 35) jeweils im 40 
wesentlichen parallel sind, 

daB die Gravurelemente (13, 35) unterschiedlicher 
Muster unterschiedliche Erstreckungsrichtungen 
aufweisen. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 45 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Strahl 
(25) der LASER-Quelle (30) im wesentlichen senk- 
recht auf der Oberflache der Platte (23, 37) in dem 
Bildbereich (12, 24) steht 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 50 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB mehrere Muster auf die Platte (23, 37) aufge- 
bracht werden, 

daB sowohl der Winkel zwischen dem Strahl (25) 
der LASER-Quelle (30) und der Oberflache der 55 
Platte (23, 37) als auch die Richtung, aus denen die 
LASER-Quelle (30) auf die Platte (23, 37) strahlt, bei 
jedem Muster jeweils im wesentlichen einheitlich 
ist, 

daB bei der Aufbringung unterschiedlicher Muster eo 
die Winkel zwischen dem Strahl (25) der LASER- 
Quelle (30) und der Oberflache der Platte (23, 37) 
und/oder die Richtungen, aus denen die LASER- 
Quelle (30) auf die Platte (23. 37) strahlt, unter- 
schiedlich sind. 65 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Oberflache der Platte (23, 37) im wesentli- 
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chen parallelverlaufende rinnenfdrmige Vertiefun- 
gen mit in entgegengesetzten Richtungen abfal- 
lenden Pianken aufweist, 

daB ein erstes Muster auf die in der einen Richtung 
abfallenden Flanken und ein zweites Muster auf die 
in der anderen Richtung abfallenden Flanken auf- 
gebracht wird, 

daB der Strahl (25) der LASER-Quelle (30) jeweils 
im wesentlichen parallel zu der Fiachennormale 
der Flanken verlauf t 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB mit der LA- 
SER-Quelle (30) in einem weiteren Schritt ein den 
Bildbereich (12, 24) enthaltendes StOck aus der 
Platte (23, 37) herausgeschnitten wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Messung 
des Helligkeitswerts durch einen CCD-Sensor er- 
folgt 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die LASER- 
Quelle (30) einen Yttrium-Aluminium-Granat-LA- 
SER Oder einen Excimer-LASER aufweist 
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